


























































































































































































































































































































































































































































　　　　　　　　　ノ　　 　 　　 ノ 　　 　　　　　　　　ノ
　　　　　　　／　　／，60。
　　　　　　　！　　　　　　　　　　　　1　　　　　！
　　　　　　　！　　　　　　　　　　　　　！　　　　　　！
　　　　　　！！　　　　　　　　　　　　ノ！　　　　　！
　　　　　！！　　　　　　　　　　　　　ノ！　　　　　　！！
　　　　，’　　　　　　　　　　　　　　　　！　　　　　　　　！
　　　　6’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　！
　　　　　　　　　1　　　　　　　　　！　　　　　　　　　！　　　　　　　　　　！　　　　　　　　！　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　’
　　　　　　！　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　巳／巳m・翼
O O，2　　0．4　　0．6　　0．8　　　1．O
Fig．9　Fundamental　power　factor　vers．　out－
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5．位相制御とパルス幅制御の評価　ゴ’
　電圧制御を行うためには，先に報告した5），導通角一
定（γ＝π／3）で点弧角αを変えることにより制御する
位相制御と，本稿のPWM制御の2方法がある．しか
し両者の特徴を比較するため改めて出力電圧実効値を
0 Q2　　04　　　06℃　Q8　　　LO．』
Fig．10　Distortion　factor　vers．　Eo・／Eo’max．
148 電力周波数変換回路における無効電力循環方式の効果
lll｝PWM循環制御……この場合，導通角γを変数に
　して，地引角α＝（π一γ）／2，消弧角β＝（π＋γ）／2，
　β～α＋π／3では無効電力循環を行う．上式を（11）式に
　代入し，その実効値E。砂は次のようになる．
　　Eo砂＝Eπ［3／2π（γ一sinγ）］lr2
　まず，出力電圧を制御できる範囲はPWM循環制御
の100～0％（γ＝60”～oo）に対して，位相制御では点
一角が150．以上になると負側を再点弧させるように設
定したため，その出力可変範囲は100～30．8％（α＝60．
～150．）となる．ただし再点弧を止めてα＝150．以上で
は自然消弧を行なわせると下限は0％から制御可能と
なる．
　また，出力波形は先に述べたように抵抗負荷では差
がないが，負荷にインダクタンスが含まれるとPWM
の方が高調波がかなり少なくなる．
　入力側に関して比較するため，横軸を出力実効値の
比で表すと，その基本波力率は図9のようになり，P
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WM制御の方が良くその差は出力電圧実効値を下げる
程大きくなる．またPWM制御の場合，負荷力率の値
より下がることはない．
　変形率λを図10に示す．位相制御の方が高調波歪が
小さいことがわかる．ただし出力電圧の変化に対し，
その変化はかなり大きい．一方PWM制御の方は，た
とえば出力電圧を40～100％の範囲で制御するものと
限定すると，変形率の変化は位相制御に比べはるかに
小さい．したがって高調波除去フィルタを設ける場合，
最悪の場合を考慮する必要があり，そのことよりP
WM制御においてもフィルタの容量はあまり大きくは
ならないといえる．
　入力力率は図11に示されるように，常にPWM制御
して無効電力循環の方が優っている．これは基本波力
率が大きく改善されるためである．
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Fig．12　Flow　chart　of　the　gate　circuit．
δ＝0。，　γ＝＝40。 δ＝15。，　γ＝40。
Fig．130bserbed　waveforms　of　input，　output　and　circulating．
δ＝60。，　γニ40。
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Fig．14　Load　characteristics　（δ＝0。，γ＝40．）。
　以上のことより，PWM：循環制御法ではし負荷にな
るほど出力電流波形の改善にはなるが，入力電流波形
の改善にはならず，鋸歯状波になり高次調波まで多く
含むことは容易に認められる．そのため入力力率の改
善には，PWM循環制御法ではACフィルタの設定に
効果があり，5次から13次までと必要な高次フィルタ
が接続され，同一電源の他装置への高調波障害をも防
止している．また位相制御法では基本波力率改善すな
わち補償コンデンサを設けることにより効果が表われ
るといえる．
6．実験結果
　本実験ではチョッパ部にパワーダーリントントラン
ジスタを用いた．またゲート回路は100KHzの基準水
晶発振器でデジタル制御を行った．図12にそのフロー
チャートを示す．また図13に導通角40．の場合のそれぞ
れ負荷角0．，15．，60．の場合の各部波形を示す．誘導負
荷時に負荷電流にはない突入電流が循環電流にみられ
るのは，合成用変圧器の漏れインダクタンスに蓄えら
れた磁気エネルギーも、4C、ωによって環流するため
であると考えられる．また，負荷の変化に対する入力
力率，出力実効値，及び効率の実測値を図14に示す．
出力電圧の降下は変圧器の巻線抵抗によるもので，入
力力率もほぼ一定しており，効率は89～94％と高い．
7．あとがき
　3倍周波数電源に1パルス幅制御を用いることによ
り次の事項が改善された．
（P　R＋L負荷では出力波形は大幅に改善される．抵
　抗負荷では従来どうりである．
α1｝入力基本波力率の改善，さらに点弧角を移相させ
　ることにより進み力率でも運用が可能となる．
（IID循環を行うと制御素子は増えるが，入力力率が改
　善され，また高効率である．
　　ただし重い誘導性負荷では入力力率も悪くなり，
　また入力側の波形歪も大きい．今後はこれらを改善
　するため，補償コンデンサの位置（電源側，負荷側）
　及び容量，高調波除去フィルタなどの検討が必要で
　ある．
　最後に本研究の実験等を行った卒論生広田芳仁君，
八木俊二君，辻明彦君に感謝します．
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